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Периодический закон иПериодический закон иПериодический закон и Периодический закон и 
периодическая системапериодическая системапериодическая система периодическая система 
химических элементовхимических элементов

«Неорганическая химия» (под. ред. акад. Ю.Д.Третьякова), т.1
К.Неницеску «Общая химия»
А.Азимов «Краткая история химии»
Д.Н.Трифонов «Периодическая система элементов. 
И бИстория в таблицах»
Ю.Д.Третьяков, А.В.Шевельков – материалы лекций



ФормулировкиФормулировки
«Свойства простых тел, а также формы и свойства

соединений элементов находятся в периодическойсоединений элементов находятся в периодической
зависимости от атомных весов (?) элементов»

«Свойства простых тел а также формы и свойства«Свойства простых тел, а также формы и свойства
соединений элементов находятся в периодической
зависимости от заряда ядра (!) атомов элементов»зависимости от заряда ядра (!) атомов элементов»

Естественный ряд химических элементов 1Н, 2Не,
3Li…… 108Hs, 109Mt образует систему с
периодическим изменением электронной
конфигурации и свойств химических элементов, а
также образуемых ими простых и сложных веществ.



Алхимики – 4 «элемента»
XVIII столетие – азот,,
водород, кислород, хлор,
кобальт, платина, никель,

фмарганец, вольфрам,
молибден, уран, титан,
хромхром.
Платиноиды...
РЗЭ...
Инертные газы…



Александр Эмиль Бегуйе де 
Шанкуртуа

Дмитрий Иванович Менделеев (1834 - 1907)

Лотар Юлиус Мейер
Джон Александр Рейна 

Ньюлендс



СистематизацияСистематизация

... не только классификация, но и поиск фундаментального закона! 

• триады Дёберейнера (1829): Br-Cl / I, Ca-Sr-Ba, S – Se – Te
• Первый химический конгресс (1860 г., Карлсруэ)
• спираль де Шанкуртуа (1862)
• октавы Ньюлендса (1864 - 1865)
• таблица Одлинга и Л. Мейера (1970)
• Таблица Менделеева (1869)
• Коротко- и длиннопериодные варианты (всего ~ 700)

IUPAC version (18 columns)( )
USA: I A – VII A, I B – VII B, VIII – З и О
Россия: I – VIII группыру



Спираль де ШанкуртуаСпираль де Шанкуртуа

Расположение в порядке
возрастания атомных
весов (масс): похожиевесов (масс): похожие
элементы попадают в
вертикальные столбцыр



Закон октав НьюлендсаЗакон октав Ньюлендса

Расположение в порядке возрастания атомных весов
(масс): каждый восьмой элемент обладает похожими
свойствами (настаивал на том, что длиннее «период» не

б )должен быть)



Классификация элементов по Классификация элементов по 
ОООдлингуОдлингу

Расположение в порядке возрастания атомных весов (масс) +
валентность (1864 г.)



Кривая атомных объемов Кривая атомных объемов 
Л М йЛ М йЛотара МейераЛотара Мейера



Периодическая таблица по Периодическая таблица по 
Л М йЛ М йЛотару МейеруЛотару Мейеру

Расположение в порядке возрастания атомных ОБЪЕМОВ
(удельное физическое свойство!): период МОЖЕТ изменяться
(«триады» Дёберейнера и «октавы» Ньюлендса
присутствуют)



Первоначальная периодическая Первоначальная периодическая 
таблица Д. И. Менделееватаблица Д. И. Менделеева

Расположение в порядке
возрастания атомных весов (масс),
но:
-изменил атомные веса ряда
элементов (U – 240, «последний»
элемент)элемент)
-сформулировал понятия о группах,
малых и больших периодах (оценил
их «емкость»)их «емкость»),
-назвал систему «естественной»,
-предсказал существование новых

( б Sэлементов (экабор – Sc,
экаалюминий – Ga, экасилиций - Ge)

1 марта 1869 г.





Периодическая таблица Д. И. Периодическая таблица Д. И. 
Менделеева (1871 г.)Менделеева (1871 г.)

Первая классическая короткая форма ПСЭПервая классическая короткая форма ПСЭ.
«Белые пятна»? РЗЭ? Трансурановые?



Н.Бор (1921):
квантовая теория
строения атомов и
с е а фор ро асхема формирования
их электронных
конфигураций по мереконфигураций по мере
роста заряда ядра.









Синтез элементовСинтез элементов



Диаграмма известных к
настоящему времени
изотопов ядер. По оси
бабсцисс отложено
содержание в ядре
протонов, а по осипротонов, а по оси
ординат – нейтронов.
Обычно число
нейтронов равно или
несколько больше, чем
число протонов в ядречисло протонов в ядре,
т. е. N ≥ Z. Указаны
области значений N иобласти значений N и
Z, при которых ядра
испускают β--, β+- или

1- устойчивые ядра,
2 – естественные изотопы,
3 искусственные изотопыα-частицы. 3 – искусственные изотопы,
4 – неизвестные изотопы.



Характеристики атомовХарактеристики атомов

• Орбитальный
радиус атома ra

Размер
электронного облакар
атома с учетом
взаимодействий
электронов между
собой и с ядром



Зависимость орбитальных радиусов Зависимость орбитальных радиусов 
атомов от атомного номера элементаатомов от атомного номера элементаатомов от атомного номера элементаатомов от атомного номера элемента



Характеристики атомовХарактеристики атомов
• Потенциал ионизации IiПотенциал ионизации Ii

Aгаз = А+
газ + е- I1

A+ = А2+ + е- I2 I1< I2< I3< <IA газ А газ + е I2 I1< I2< I3< … <In





• Сродство к электрону А
Характеристики атомовХарактеристики атомов

• Сродство к электрону Ае

Aгаз + е- = А-
газ Аегаз газ е

• Магнитный момент µэфф

 
• Электроотрицательность χ

  )n(nSSэфф 212 
Электроотрицательность χ
Мера смещения электронной плотности при

взаимодействии с другим атомом.
Шкалы: Полинга χ Олреда – Рохова χШкалы: Полинга χР, Олреда – Рохова χАR,

Малликена χМ
 1  eМ AI  12

1



Электроотрицательности элементовЭлектроотрицательности элементов
Н
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Шкала электроотрицательностей по Шкала электроотрицательностей по р рр р
ПолингуПолингу





Химические и физические вариантыХимические и физические вариантыф рф р
Периодичность свойств ↔ периодичность

Элементы – полные электронные аналоги –
заселения электронных уровней

р
сходство во всех СО
Неполные электронные аналоги – не во всех СОНеполные электронные аналоги не во всех СО
О……2s22p4,  S…… 3s23p4 O

10 2 4Se, Te, Po… (n-1)d10 ns2np4            S
Cr, Mo, W…. (n-1)d5 ns1                    Cr            Se, , ( )

Mo           Te
W PoW            Po



Периодическая система

Первый период → 2
Второй и третий период периоды → 8Второй и третий период периоды → 8
Четвертый и пятый периоды → 18
Шестой и седьмой периоды → 32



Простые вещества, как они естьр ,



Степени окисления непереходных элементовСтепени окисления непереходных элементовСтепени окисления непереходных элементовСтепени окисления непереходных элементов

+7

+11

-3

H N P As



Степени окисления переходныхСтепени окисления переходныхСтепени окисления переходных Степени окисления переходных 
рядов химических элементоврядов химических элементовр др д

II рядI ряд

8

III ряд

8

66

44

2

0

Sc Zn  Y Cd  La Hg





• I A: Li, Na, K, Rb, Cs, Fr
[ ] ns1 щелочные металлы

• II A: Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra
1

II A: Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra
[ ] ns2 щелочноземельные металлы

III A B Al G I Tl
2

• III A: B, Al, Ga, In, Tl
[ ] ns2np113

• IV A: C, Si, Ge, Sn, Pb
[ ] ns2np214 [ ] p

• V A: N, P, As, Sb, Bi
[ ] ns2np3 к о е15 [ ] ns2np3 пниктогены

• VI A: O, S, Se, Te, Po
15

[ ] ns2np4 халькогены16



• VII A: F, Cl, Br, I, At
[ ] ns2np5 галогены17 [ ] ns2np5 галогены

• O: He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn

17

O: e, e, , , e,
1s2 инертные газы18

[ ] ns2np6



3 12

3d – элементы (Sc → Zn)
4d – элементы (Y → Cd)
5d (L H )5d – элементы (La → Hg)
6d – элементы (Ac Th Lr → Mt)6d элементы (Ac, Th, Lr → Mt)
4f – элементы (Ce → Lu)
5f – элементы (Pa → No)



Число главных подгрупп = максимальное
число s + p электронов = 8p р
Число переходных элементов =

d 10максимальное число d элементов = 10

21Sc → 30Zn21Sc 30

39Y → 48Cd

57La и 72Hf → 80Hg
Число лантаноидов = максимальное число fЧисло лантаноидов = максимальное число f
элементов = 14



Структура ПСЭ (IUPAC)







М• Молекулярные, слоистые или цепочечные структуры с
малыми к.ч.

• Плохо проводят электрический ток• Плохо проводят электрический ток
• Обладают малой эластичностью и большой хрупкостью
• Имеют высокие значения электроотрицательности больше• Имеют высокие значения электроотрицательности, больше
потенциалы ионизации

• Легко образуют анионы реагируя с металлами• Легко образуют анионы, реагируя с металлами
• Не выделяют водород из кислот
• Образуют ковалентные оксиды обычно с кислотными• Образуют ковалентные оксиды, обычно с кислотными
свойствами

• Образуют молекулярные фторидыОбразуют молекулярные фториды
• Образуют молекулярные гидриды, обладающие
восстановительными свойствами




















